
  
热致调光玻璃
在绿色建筑中的应用



中国绿色建筑发展的四个阶段

1986年之前：
理论探索阶段

颁布了中国第一部
建筑节能标准——
《民用建筑节能设
计标准（采暖居住
建筑部分）》。

1987~2000年：
试点示范与推
广阶段

中国颁布了第一部
部门规章——《民
用建筑节能管理规
定》建设部令第76
号，第一次把建筑
节能工作纳入到政
府监管当中。

2001~2008年：
承上启下的转
型阶段

2006年颁布了《绿色建筑
评价标准》，建立了中国
自身的绿色建筑发展政策
思路。 2008年节约能源法
和《民用建筑节能条例》
相继颁布，强化了将绿色
节能工作纳入法制轨道。

2008年至今：
全面开展阶段

把建筑领域节能绿色纳入
国家经济社会发展规划和
能源资源、节能减排专项
规划，作为国家生态文明
建设和可持续发展战略的
重要组成部分。

节能

节地

节水

节材

绿色
建筑

保护环境，减少污染

为人们提供健康、适用、高效的使用空间

最大限度地实现人与自然和谐共生



遮阳是绿色建筑中的重要组成部分

         绿色建筑要求建筑物高效率地利用能源，最低限度地影响环境，实现“人—建筑—自然”

三者的和谐统一。因此，建筑的节能设计成为实现绿色建筑的关键，而建筑遮阳则是建筑

节能中的重中之重，对于提高室内热舒适和视觉舒适影响重大，对降低夏季制冷能耗和冬

季采暖能耗的贡献十分显著。 

l 建筑遮阳是绿色建筑的重要环节。

l 建筑遮阳对环境保护和节能减排的贡献。

l 建筑遮阳对于削减电力高峰负荷作用值得重视。



采光顶遮阳常见方式

自遮阳 内遮阳

外遮阳百叶 遮阳玻璃

外遮阳布



传统遮阳系统的痛点

传统玻璃遮阳都是采用玻璃+遮阳措施的方式来实现系统遮阳，以下问题始终没有得到有效改善

1. 景观隔绝：影响天窗观景

2. 自然采光差：开启后室内自然光线变暗

3. 视觉效果差：观感上达不到玻璃通透的视觉效果

4. 隔热效果差：无法隔绝热辐射对室内环境的影响

5. 管控复杂：遮阳设备的动态控制较为复杂，电机等设备容易损坏

6. 防水防渗漏功能差：交叉施工以及轨道设置破坏屋面结构，增加渗漏风险

随着绿色建筑的高速发展，传统遮阳技术不能满足建筑设计的矛盾也逐渐凸显！



是否可以通过材料科学的突破
解决玻璃遮阳难题



阳光直射 云层遮挡



热致调光膜的工作原理

在低温下，核心元素在溶液中均匀分散，温度升高导致胶束的生

成，温度进一步升高导致胶束聚集从而形成团簇，进而折射太阳光，

减少热量进入室内。温度降低，核心元素逐渐恢复均匀分散状态。

光线透过原理示意

不同温度下的荧光点
(临界变色温度为25℃)



颠覆传统的遮阳产品-热致调光玻璃

玻璃 热致调光膜 玻璃
热致调光玻璃
（基本结构）密封结构

热致调光玻璃是以热致变色技术为基础。热致变色的核心元素，我们称之为的玻璃的动态心脏（热敏材

料），由阳光中的热量激活。将这些元素嵌入到中间层（热致调光膜），注入两片玻璃之间形成夹层玻璃，称

之为热致调光玻璃（俗称“雾化玻璃” ）。这种夹层玻璃被并入最终产品，形成一个热致调光绝缘玻

璃单元。

热致调光膜

热致调光玻璃



热致调光玻璃如何实现自动遮阳
热致调光玻璃是一种新型智能玻璃遮阳产品。当阳光照射热致调光玻璃时，来

自阳光的热量使玻璃变暖，中间层（热致调光膜）变暖后逐渐雾化，产生磨砂效果。

当阳光退去，中间层（热致调光膜）冷却，玻璃又回到一个清晰的状态。

升   温

降   温

升   温

降   温

≤35℃ 35~43℃ ≥43℃

热致调光玻璃35℃产品遮阳（雾化）过程示意热致调光膜

具有温度记忆功能



热致调光玻璃光学变化曲线

l 透明状态下：

红外紫外线透过率约为50%-55%；透光率

超过70%。

l 雾化状态下：

红外紫外线透过率低于5%；透光率（可

见光波段380~780nm）略有降低，约为63%，且

为散射光。

工作原理：透明至雾化过程中，中间层
（热致调光膜）对自然光线透过率分隔过滤，

允许可见光通过，大幅改变红外线及紫

外线透过率（数据详见光学变化曲线图），从而实

现玻璃遮阳状态（性能）的改变。



热致调光玻璃参数
结构名称 中部传热系数 

K
得热系数SHGC 可见光透射比

Tv透明 雾化

6+2M+6+12a+6 2.5 0.75 0.18 0.71

6+12a+6 2.8 0.75 / 0.71

6+2M+6高透Low-E+12a+6 1.7 0.54 0.18 0.72

6高透Low-E+12a+6 1.9 0.54 / 0.72

6+2M+6中透Low-E+12a+6 1.6 0.44 0.18 0.62

6中透Low-E+12a+6 1.8 0.44 / 0.62

6+2M+6低透Low-E+12a+6 1.6 0.26 0.18 0.35

6低透Low-E+12a+6 1.8 0.26 / 0.35

6+2M+6高透Low-E+12氩气
+6高透Low-E+12氩气+6 1.0 0.36 0.18 0.47

6+2M+6高透Low-E+16氩气
+6高透Low-E+16氩气+6 0.8 0.36 0.18 0.47

注：雾化状态下为非透明材料，透光率（可见光波段380~780nm）略有降低，约为63%，且为散射光



主要技术指标

l 产品适用温度区间：-20℃~70 ℃

l 产品温度控制精度：±1 ℃

l 调光状态：乳白色

l 常规最大尺寸：2500 mm*3500 mm（特殊尺寸需定制）

l 热量阻隔：约70%

l 可见光透光率：>60%

l 红外线、紫外线透过率：透明状态＞50% /雾化状态<5%

l 噪音阻隔：>39dB



热致调光玻璃使用寿命

高低温循环

测试实验15000次

紫外光辐照

测试实验15000h

产品寿命老化测试室



截止目前，禾维科技自主研

发的智能材料已获得：

l 国家发明专利6项 

l 实用新型专利8项

l 通过各类标准的检测

多项发明及实用新型专利
•       经国家权威机构通过“专利查新”验证，公司核心发明专利技术创造性、新颖性和实用
性符合国家相关规定的要求，并首次实现了产业化生产。



产品认证
•2016年　重庆市绿色建筑与建筑节能产业化示范基地 

•2016年　产品热物理性能纳入《重庆市建筑材料热物理性能计算参数目录》

•2017年　公司被评定为高新技术企业

•2017年　固特佳®智能玻璃-智能建筑外遮阳系统被评定为高新技术产品

•2017年    获得工信部列入《建材工业鼓励推广应用的技术和产品目录（2018-

2019年本）》

•2018年　参与重庆市工程建设标准制订与修订工作

•2018年　专家论证会，认定建筑用热致调光中空玻璃“具有活动外遮阳功能”

并纳入绿色建筑与建筑节能技术备案

•2018年   获得《建筑自保温系统应用技术标准（征求意见稿）》的技术认定

•2019年   获得“重庆市2019年第一批绿色建材评价标识”认定

•2019年 四川省建设领域科技成果应用技术备案证书（2019）

•2019年 广东省建筑节能技术与产品推荐目录入编证书（2019）

•2020年 重庆市公共建筑节能（绿色建筑）设计标准 》DBJ50-052  附录（已发

布，2020年9月1号执行）



行业专家认定
中国建筑节能协会专家点评意见摘录：

1、热致调光玻璃能根据环境温度和太阳

辐照强度自行调节太阳得热系数，可以

满足建筑物可调遮阳和采光调节的功能

需求，节能效果明显；

2、该技术实现了遮阳与玻璃的一体化，

提高了遮阳系统的安全性和使用寿命，

维护简便；

3、该研究成果在多项工程中应用效果良

好，具有良好的推广应用前景；

4、该研究成果符合国家建筑节能减排技

术要求，达到国际先进水平。



材料科学的创新

为建筑透明围护遮阳提供新的解决方案

开启智能玻璃遮阳的新篇章



3 项目案例分享



重庆市悦来美术馆



• 占地面积：17577㎡

• 建筑面积：9984㎡

ü 近零能耗

ü 近零碳排放

ü 超高星级

重庆市悦来美术馆





重庆市悦来美术馆

透明 雾化



室外玻璃表面温度：63℃ 室内玻璃表面温度：37℃ 光影效果

重庆市悦来美术馆



龙湖金沙天街TOD



龙湖金沙天街TOD

内遮阳卷帘（时代天街）

外遮阳百叶 （北城天街）

外遮阳帘



龙湖时代天街



龙湖金沙天街TOD



龙湖金沙天街TOD

运营管理

• 施工成本：一次施工，施工周期缩短；没有交叉作业，降低破坏风险

• 运营成本：免维护，免管理，正常清洗；降低能耗，节省电费



热致调光玻璃 三银low-e玻璃
热致调光玻璃在外界温度升高时雾化，产生遮阳
效果，室内形成均匀的散射光环境

室内无遮阳措施，有阳光直射

2020年8月，龙湖金沙天街项目和礼嘉天街两个项目采光顶已基本完工，正在进行室内装修。两个项目采光顶
分别使用两种类型的玻璃，室内空调暂未启用，也没有其他降温措施，具备进行玻璃降温隔热效果测试的条件。

项目对比实测
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温
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（
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）

金沙天街 礼嘉天街

由于热致调光玻璃在表面

温度达到35℃时逐渐变成

雾化状态，遮阳隔热， 两

地室内空气温度差距随室

外温度升高而逐渐增大，

最大温差出现在8月9日下

午时段，温度相差约3℃。

其余时段仍有1-3℃的温差

优势。

项目对比实测



中国科学院大学重庆学院图书馆



中国科学院大学重庆学院图书馆



变色温度设定为15℃时，玻璃雾化时间多



变色温度设定为30℃时，玻璃雾化时间少



中午

早晨

中国科学院大学重庆学院图书馆





冬季 春/秋季 夏季



香港科技大学（广州南沙校区）



香港科技大学（广州南沙校区）





让不可能成为可能！



  
谢谢！


